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Electrostatic powd r coating method uses triboel ctric and corona 
charge for electrostatic charge of coating powder which is a mixture of 
at least 2 different materials 



Patent Number: 
Publication date: 
Inventor(s): 
Applicant(s): 
Requested Patent: 



DE1 9909805 
2000-10-26 

CUDAZZO MARKUS (DE) 
FRAUNHOFER GES FORSCHUNG (DE) 

□ DE1 9909805 
Application Number: DE1 9991 009805 19990305 
Priority Number(s): DE1 9991 009805 19990305 
IPC Classification: B05D1/06; B05B5/047 
EC Classification: B05B5/047 , B05B5/03A , B05B15/04A2 
Equivalents: 




The powder coating method has the coating powder charged electrostatically via a triboelectric charge, 
before deposition on the surface of a workpiece (19), with recycling of the excess coating powder. The 
coating powder is a mixture of at least 2 different materials with differing triboelectric charging 
characteristics, e.g. a solder powder and a clear lacquer, with an auxiliary corona charge provided in 
dependence on the ratio between the different materials, using a controlled HV generator. An Independent 
claim for a spray coating device is also included. 
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Verfahren und Vorrichtung zum elektrostatischen Pulverbeschichten 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum elektrostati- 
schen Pulverbeschichten, bei dem ein Pulver durch tribo- 
elektrische Aufladung elektrostatisch aufgeladen und auf 
ein Werkstuck aufgebracht wird und nicht abgeschiede- 
nes Overspray-Pulver in den Beschichtungskreislauf zu- 
riickgefuhrt wird, wobei als Pulver ein Pulvergemenge 
aus zumindest zwei Komponenten mit unterschiedlicher 
triboelektrischer Aufladbarkeit verwendet wird und das 
Pulvergemenge zusatzlich zur triboelektrischen Aufla- 
dung durch eine Koronaaufladung aufgeladen wird f mit 
der die durch die triboelektrische Aufladung in geringe- 
rem MafJ auf dem Werkstuck abgeschiedene Komponen- 
te des Pulvergemenges bevorzugt abgeschieden wird. 
Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zum elektro- 
statischen Pulverbeschichten mit einem Spruhorgan, mit 
dem ein Pulver durch triboelektrische Aufladung elektro- 
statisch aufgeladen und auf ein Werkstuck aufgebracht 
wird, mit einer geregelten Pulverversorgung fur das 
Spruhorgan und mit einer Ruckfuhreinrichtung, um nicht 
abgeschiedenes Overspray-Pulver in den Beschichtungs- 
kreislauf zuruckzufuhren, wobei das Spruhorgan zusatz- 
lich zu einer Einrichtung fur die triboelektrische Aufla- 
dung eine Einrichtung fur eine Koronaaufladung auf- 
weist, und wobei eine Regeleinrichtung (Stellgrofce A) fur 
die Koronaaufladung und eine Regeleinrichtung (Stell- 
grdfce C) fur die triboelektrische Aufladung vorgesehen 
ist, um bei einem Pulvergemenge aus zumindest zwei 
Komponenten mit unterschiedlicher ... 



BUNDESDRUCKEREI 08.00 002 U3/285/7A 



11 



* « • 



DE 199 09 805 C 1 



l 

Bcschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum elektrostati- 
schen Pulverbeschichten, bei dem ein Pulver durch tribo- 
elektrische Aufladung elektrostatisch aufgeladen und auf ein 
Werkstiick aufgebracht wird und nicht abgeschiedenes 
Overspray-Pulver in den Beschichtungskreislauf zuriickge- 
fiihrt wird, sowie eine Vorrichtung zum elektrostatischen 
Pulverbeschichten mit einem Spriihorgan, mit dem ein Pul- 
ver durch triboelektrische Aufladung elektrostatisch aufge- 
laden und auf ein Werkstiick aufgebracht wird, mit einer ge- 
regelten Pulverversorgung fur das Spriihorgan und mit einer 
Ruckfiihreinrichtung, urn nicht abgeschiedenes Overspray- 
Pulver in den Beschichtungskreislauf zuriickzufuhren. 

Derartige Verfahren werden mit Pulvern durchgefuhrt, 
die aus einer Komponente bestehen. Es konnen jedoch auch 
Pulvergemenge aus mehreren Komponenten verwendet 
werden, wenn diese Komponenten hinsichtlich der elektro- 
statischen Abscheidung ein weitgehend oder vollstandig 
identisches Verhalten aufweisen, wie z. B. bei koextrudier- 
ten Pulvern. 

Aus der DE 36 00 065 Al ist ein Verfahren zur Herstel- 
lung von kombinierten duroplastischen Korona-Tribo-Pul- 
verlackschichten bekannt. Dabei wird zuerst in einem ersten 
Verfahrensschritt ein herkommlicher duroplastischer Pul- 
verlack mit einem elektrostatischen Spruhgerat mit positiver 
Kaskade auf einen Beschichtungsgegenstand aufgespruht. 
Nach AbschluB dieses Beschichtungsvorganges passiert das 
Substrat die zweite Beschichtungszone. Hier wird dann han- 
deisublicher verarbeitungsfahiger Tribo-Pulveriack mittels 
eines geeigneten Spruhgerates aufgebracht. 

Aus der DE 36 00 395 Al ist ein Verfahren zum tribo- 
elektrischen Abscheiden von Pulverlack bekannt. Hierbei 
wird vorgeschlagen, bei vorformulierten pigmentierten spe- 
ziellen Polyesterpulverlacken, die ansonsten mit der tribo- 
elektrischen Aufladung nur schlecht zu verarbeiten sind, 
Stoffgemische von verschiedener Polaritat der Ausgangs- 
pulverlackmischung zuzusetzen. Bevorzugt wird vorge- 
schlagen, diese Zusatzstoffe bereits bei der Pulverlackher- 
stellung im Extruder zuzusetzen. 

In dem Artikel von Hans Mendler in JOT 1996/2, Seite 28 
bis 30, wird das Tribo-Aufladungsverfahren von Pulverma- 
teri alien beschrieben. Der Autor weist in diesem Artikel dar- 
auf hin, daB die richtige Luftmenge eine entscheidende 
Roile spielt. Weiterhin wird von dem Autor festgestellt, daB 
eine moglichst gleichmaBige Zudosierung des Kreislaufpul- 
vers fur eine optimale Triboaufladung wichtig ist. Diese 
gleichmaBige Zudosierung des Kreislaufpulvers ist danach 
auch fur die Korona-Aufladung von Bedeutung. 

Bei einer Pulverbeschichtung mit Mehrkomponenten- 
Pulversystemen mit unterschiedlichen Pulverkomponenten 
die Pulverpartikel mit unterschiedlicher Dichte, Teilegeo- 
metrie, PartikelgroBe, elektrischer Leitfahigkeit und elektri- 
scher Aufladbarkeit enthalten und sich hinsichtlich der Ab- 
scheidecharakteristik wesentlich unterscheiden, ist es nach- 
teilig, daB eine gleichbleibende Abscheidung der Einzel- 
komponenten auf einem Substrat oder Werkstiick nicht ge- 
wahrleistet ist. Bei den bekannten Verfahren zur Applica- 
tion von Metallic- und Perlglanzpulvern (Pigmente nicht ins 
Bindemittel eingearbeitet) wird ohne eine Riickgewinnung 
des nicht abgeschiedenen Pulvers (Overspray) gearbeitet, so 
daB aufgrund der entstehenden Pulverlackabfalle erhebliche 
Verluste an Pulverlackmaterial auftreten. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein oben 
genanntes Verfahren sowie eine gattungsgemaBe Vorrich- 
tung anzugeben, mit dem bzw. mit der beim elektrostati- 
schen Pulverbeschichten die Abscheidung der Pulverparti- 
kel derart geregelt werden kann, daB eine gleichmaBige Be- 



schichtung von hoher Qualitat bei gleichzeitiger Reduzie- 
rung von Schadstoffemissionen und Abfallstoffen erzielt 
werden kann. 

Diese Aufgabe wird bei dem oben genannten Verfahren 

5 dadurch gelost, daB als Pulver ein Pulvergemenge aus zu- 
mindest zwei Komponenten mit unterschiedlicher triboelek- 
trischer Aufladbarkeit verwendet wird und daB das Pulver- 
gemenge zusatzlich zur triboclektrischen Aufladung durch 
eine Koronaaufladung aufgeladen wird, mit der die durch 

to die triboelektrische Aufladung in geringerem MaB auf dem 
Werkstiick abgeschiedene Komponente des Pulvergemen- 
ges bevorzugt abgeschieden wird. 

Auf diese Weise kann ein Ungleichgewichtszustand in 
dem Kreislaufsystem bei der Pulverbeschichtung und in der 

15 Qualitat der Beschichtung beseitigt werden, der dadurch 
entstehen kann, daB sich eine Komponente in geringerem 
MaB auf dem Werkstiick abscheidet und somit einen hohe- 
ren Anteil in dem Overspray-Pulver bildet, welches in den 
Beschichtungskreislauf zuruckgefiihrt wird, wobei sich 

20 diese Komponente dann im Kreislauf anreichert. 

Die Aufgabe wird auch bei einer oben genannten gat- 
tungsgemaBen Vorrichtung dadurch gelost, daB erfindungs- 
gemaB das Spriihorgan zusatzlich zu einer Einrichtung fur 
die triboelektrische Aufladung eine Einrichtung fur eine Ko- 

25 ronaaufladung aufweist, und daB eine Regeleinrichtung 
(StellgroBe A) fur die Koronaaufladung und eine Regelein- 
richtung (StellgroBe C) fur die triboelektrische Aufladung 
vorgesehen ist, urn bei einem Pulvergemenge aus zumindest 
zwei Komponenten mit unterschiedlicher triboelektrischer 

30 Aufladbarkeit die durch die triboelektrische Aufladung in 
geringerem MaB auf dem Werkstiick abgeschiedene Kom- 
ponente des Pulvergemenges bevorzugt abzuscheiden. 

Mit dem Verfahren und der Vorrichtung gemaB der Erfin- 
dung wird durch die zusatzliche Koronaaufladung beispiels- 

35 weise bevorzugt die Komponente abgeschieden, die durch 
die triboelektrische Aufladung nicht oder zumindest weni- 
ger als die andere Komponente auf dem Werkstiick abge- 
schieden wird. Andererseits konnen auch beide Komponen- 
ten durch die Koronaufladung abgeschieden werden, wobei 

40 jedoch die eine der Komponenten starker abgeschieden 
wird. 

Bei einem Pulvergemenge mit mehr als zwei Komponen- 
ten kann das Verfahren ebenfalls angewandt werden, wenn 
eine der Komponenten eine gegeniiber den anderen Kompo- 
45 nenten unterschiedliche triboelektrische Aufladbarkeit auf- 
weist. 

Insbesondere bei einer Kreislauffuhrung des Pulvers in 
dem erfindungsgema'Ben Verfahren ist es zweckmaBig, 
wenn die Koronaaufladung in Abhangigkeit von dem Ver- 

50 haltnis der Komponenten im Pulvergemenge geregelt wird. 
Wenn festgestellt wird, daB eine Komponente in dem Pul- 
vergemenge, das iiber eine Auftragseinrichtung wie z. B. 
iiber eine Spruheinrichtung auf ein Werkstiick aufgetragen 
wird, nicht in einem fiir einen festgelegten Mischungsanteil 

55 erforderlichen MaB vorhanden ist, kann durch eine zusatzli- 
che Koronaaufladung die Abscheidefahigkeit der anderen 
Komponente durch die starkere Aufladung verbessert wer- 
den. Dadurch wird eine Angleichung der beiden Komponen- 
ten an das vorgesehene Mi schungs verhaltnis erreicht. 

60 Vorzugsweise wird das Verhaltnis der Pulverkomponen- 
ten im Pulvergemenge iiber den Tribostrom bestimmt, der 
als Erdableitstrom eines Spriihorgans fiir das Pulverge- 
menge gemessen wird. Dabei ist es zweckmaBig, wenn das 
Pulvergemenge fluidisiert und in einem Stromungskanal tri- 

65 boelektrisch aufgeladen wird, wobei es in einem Forderluft- 
strom mit einem definierten, konstanten Pulvermassenstrom 
durch den Stromungskanal gefordert wird. Bei konstantem 
Pulvermassenstrom und gleichzeitig konstantem Verhaltnis 
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der Pulvcrkomponenten ist der Tribostrom konstant. 

Alternativ kann das Verhaltnis der Komponenten im Pul- 
vergemenge uber die spezifische Ladung bestimnit werden, 
die sich aus dem Verhaltnis des Tribostroms zu dem Pulver- 
massenstrom ergibt. In diesem Fall kann uber die Regelung 5 
der GroBe des Pulverraassenstroms EinfluB auf die Zusam- 
mensetzung des Pulvergemenges genommen werden. 

ZweckmaBigerweise wird die Koronaaufladung durch 
eine von einem Hochspannungsgenerator bereitgestellte 
Hochspannung erzeugt, deren Einschaltdauer und Span- 10 
nungshohe als StellgroBen zur Regelung des Beschichtungs- 
kreislaufs verwendet werden konnen. 

Eine weitere Moglichkeit zur Regelung des Kreislaufes 
des Pulvergemenges besteht darin, daB das fluidisierte Pul- 
vergeraenge mit einem einstellbaren und regelbaren Forder- 15 
luftstrom durch den Stromungskanal gefiihrt wird. Ein star- 
kerer Luftstrom in dem Stromungskanal bewirkt durch eine 
turbulentere Durchstromung eine hohere elektrostatische 
Aufladung der einzelnen Pulverpartikel des Pulvergemen- 
ges. Zum Regeln des Forderluftstromes kann eine Dosier- 20 
luft, die rnit einer Forderluft den Forderiuftstrom fur den 
Pulvermassenstrom bildet, als zusatzliche StellgroBe ver- 
wendet wird. 

Vorzugsweise wird bei dem erfindungsgemaBen Verfah- 
ren ein zusatzlicher Triboluftstrom geregelt in den Stro- 25 
mungskanal zugefuhrt, uber den eine weitere Regelung und 
gezielte Beeinflussung der Aufladung der Komponenten des 
Pulvergemenges vorgenommen werden kann. 

Zum Ausfuhren der Pulverbeschichtung gemaB dem an- 
gegebenen Verfahren ist es zweckmaBig, wenn der Stro- 30 
mungskanal ein Teil eine Spruheinrichtung, insbesondere 
einer Pulverspruhpistole, ist. 

In einer bevorzugten Anwendung wird ein Lotpulver und 
ein Bindemittel, insbesondere ein Klarlackpulver, als Kom- 
ponenten des Pulvergemenges verwendet. Damit konnen 35 
auf wirtschaftliche Weise Bauteile, wie z.B. Strangpress- 
profile, Walzteiie und dergleichen aus Aluminium, Alumini- 
umlegierungen oder anderen metallischen Werkstoffen, die 
durch Hartloten miteinander verbunden werden sollen, vor 
dem Hartloten mit einer Lotpulverbeschichtung versehen 40 
werden. 

Durch die unterschiedlichen Komponenten des Pulverge- 
menges kann eine materialspezifische Separierung der 
Komponenten auftreten. Als mogliche RegelgroBe fur eine 
hinsichtlich dieser materialspezifischen Separierung gere- 45 
gelte Kreislauffuhrung konnen generell neben der triboelek- 
trischen Aufladbarkeit des Pulvergemenges die Dichte des 
Pulvergemenges, die elektrische Leitfahigkeit des Pulverge- 
menges oder optische Eigenschaften der aufgebrachten 
Schicht wie Farbton oder Glanzgrad verwendet werden. Fur 50 
eine on-line-Messung eignet sich insbesondere die oben be- 
schriebene triboelektrische Aufladbarkeit des Pulvergemen- 
ges als RegelgroBe, die bei der Lotpulverbeschichtung ein 
MaB fur die Konzentration an Klarlackpulver im Lotpulver/ 
Klarlackpulver-Gemisch ist, da sich die Klarlackpulver- 55 
komponente hinsichtlich der triboelektrischen Aufladbarkeit 
wesentlich von der Lotpulverkomponente unterscheidet. Als 
MaB fur die triboelektrische Aufladbarkeit eignet sich insbe- 
sondere die spezifische Ladung [uC/g], die sich aus dem Tri- 
bostrom [uA] (als Erdableitstrom des Spriihorgans meBbar) 60 
und dem Pulvermassenstrom [g/min] ergibt. Beispielsweise 
betragt der Tribostrom etwa 0,5 bis 50 uA, der Pulvermas- 
senstrom etwa 30-300 g/min und die spezifische Ladung 

etwa 0,5-50 uC/g. 

Der Pulvermassenstrom kann einerseits durch konstante 65 
Luftvolumenstrome im Bereich der Pulverlackdosierung 
und Forderung konstant gehalten werden, andererseits kann 
ein Regelsystem verwendet werden, bei dem der Pulvermas- 



senstrom uber einen Hochfrequenzresonator oder uber den 
Unterdruck im Injektor beim Transport des Pulvers zum 
Spriihorgan gemessen wird. 

Urn die Konzentration des Lotpulvers und des Klarlack- 
pulvers im Kreislaufbetrieb konstant zu halten, kann die Ab- 
scheidung dieser Einzelkomponenten auf dem Substrat oder 
Werkstuck uber eine geregelte Aufladung der Komponenten 
durch eine Kombination aus Korona- und Triboaufladung 

eingestellt werden. 

Einer Anreicherung der Klarlackpulverkomponente auf- 
grund unzureichender Abscheidung dieser Komponente am 
Substrat, die sich in einer hoheren spezifischen Tribo-Aufla- 
dung des Pulvergemenges bemerkbar macht (da die tribo- 
elektrische Aufladbarkeit des Klarlackpulvers wesentlich 
hoher ist als die der Lotpulverkomponente), kann durch eine 
Erhohung des fur die triboelektrische Aufladung wesentli- 
chen Forderluftstromes und/oder des zusatzlichen Triboluft- 
stromes (StellgroBe C im nachfoigenden Ausfuhrungsbei- 
spiel) entgegengewirkt werden. Gieichzeitig kann durch die 
Reduzierung der Hochspannung der Koronaelektrode (Stell- 
groBe A im nachfoigenden Ausfuhrungsbeispiel) die Ab- 
scheidung der Lotpulverkomponente relativ zum Klarlack- 
pulver reduziert werden. 

Insbesondere durch eine getrennte Versorgung des Fluid- 
behalters mit den Komponenten (Lotpulver, Klarlackpulver 
und gegebenenfalls FluBmittel) kann eine flexible Mischung 
der Einzelkomponenten (z. B. Uber Dosierschnecken) erzielt 
werden, wodurch die Zusammensetzung und die Qualitat 
der applizierten Lotpulverschicht variabel gestaltet bzw. 
verbessert werden kann. 

Bei dieser Applikation sowie bei der oben genannten Lot- 
pulverapplikation lassen sich erhebliche Materialverluste 
nur uber die geregelte Abscheidung der Einzelkomponenten 
vermeiden. 

Zum Konstanthalten der Einzelkomponenten im Kreis- 
laufbetrieb konnen somit StellgroBen verwendet werden wie 
z. B. die Zudosierung der Einzelkomponenten (beispiels- 
weise uber Dosierschnecken) oder die Abscheidung der Ein- 
zelkomponenten auf dem Substrat, insbesondere Alumini- 
umsubstrat, beispielsweise uber die gezielte Aufladung der 
Komponenten durch eine Kombination von Tribo- und Ko- 
ronaaufladung. 

Somit kann auf dem Substrat nicht abgeschiedenes Pulver 
riickgewonnen werden und in den ApplikationsprozeB zu- 
ruckgefuhrt werden, so daB praktisch keine Entsorgungsko- 
sten entstehen. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels unter Bezugnahme auf eine Zeichnung naher 
eriautert, wobei die Figur in schematischer Darstellung eine 
Vorrichtung zum Ausfuhren des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens zeigt. 

Die in der Figur dargestellte Vorrichtung enthalt eine Zu- 
leitung 10 fur ein fluidisiertes Pulver, das im Ausfuhrungs- 
beispiel ein Pulvergemenge mit zwei Komponenten ist. Das 
Pulver bzw. Pulvergemenge wird mit konstantem oder auch 
mit einem auf einen konstanten Wert einstellbaren Pulver- 
massenstrom P in einen Stromungskanal 11 eines Spriihor- 
gans 12 zugefuhrt. Der Stromungskanal 11 weist eine Be- 
schichtung 13 aus Kunststoff, insbesondere PTFE, auf oder 
ist aus PTFE hergestellt. Beim turbulenten Durchstrornen 
des Stomungskanals 11 werden die einzelnen Pulverpartikel 
14 und 15 (als Kreise 14 und 15 mit u +"-Zeichen dargestellt) 
der beiden Komponenten durch reibungselektrische Vor- 
gange triboeiektrisch aufgeladen. Da die Pulverpartikel 14 
und 15 der beiden Komponenten des Pulvergemenges sich 
in ihrer triboelektrischen Aufladbarkeit unterscheiden, er- 
halten sie beim Durchstrornen des Stromungskanals 11 
durch die triboelektrischen Vorgange jeweils unterschied- 
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lich starke positive Ladungen. Am Austrittsende 16 des 
Stromungskanals 11 weist das Spriihorgan 12 eine Hoch- 
spannungselektrode 17 zum Erzeugen einer Koronaentla- 
dung auf, so daB freie Luftionen 18 (als 'V-Zeichen bei- 
spielhaft dargestellt) erzeugt werden konnen, die sich an die 5 
aus dem Stromungskanal 11 bzw. dem Austrittsende 16 
(z. B. eine Spruhduse) austretenden Pulverpartikel 14 und 
15 anlagern. Die Pulverpartikel 14 und 15 treffen auf ein ge- 
erdetes Werkstuck 19, an dem eine influenzierte Spiegella- 
dung 20 entsteht. Ein mit der Elektrode 17 verbundener 10 
Hochspannungsgenerator 21 erzeugt eine Hochspannung 
von bis zu etwa 80 kV, die eine StellgroBe A bildet. Eine 
elektrische Ableitung 22 ist mit dem Spriihorgan 12 zum 
Ableiten des Tribo-Ableitstromes oder Tribostromes ver- 
bunden, der eine RegelgroBe B bildet. 15 

Zum Erzeugen des Pulvermassenstromes P in der Zulei- 
tung 10 wird schuttgutfbrmiges Pulvergemenge aus einem 
Frischpuiverbehalter23 in einen Fluidisierbehalter 24 gefor- 
dert, durch dessen porosen Boden Luft einstromt, so daB das 
Pulvergemenge in einen fluidisierten, d. h. aufgelockerten 20 
und flieBfahigen Zustand gebracht wird. Wenn der Fluidi- 
sierbehalter 24 zusatzlich in Vibration versetzt wird, wird 
die Fluidisierung unterstutzt und gleichmaBiger gestaltet. 

Das fluidisierte Pulvergemenge wird mittels eines Injek- 
tors 25 mit einer Venturiduse aus dem Fluidisierbehalter 24 25 
angesaugt und iiber die Zuleitung 10 zum Spriihorgan 12 
transportiert. Derlnjektor 25 weist einen ForderluftanschluB 
26 und einen DosierluftanschluB 27 zum getrennten Ein- 
speisen von Forderluft bzw. Dosierluft in den Injektor 25 
auf. Damit wird der Pulvermassenstrom P in der Zuleitung 30 
10 gesteuert. 

Das auf dem Werkstuck 19 nicht abgeschiedene Over- 
spraypulver wird aus dem Abluftstrom 28 einer Pulver- 
spruhkabine (nicht dargestellt) mittels einem Abscheidersy- 
stem 29, z. B. einem Filterabscheider oder einem Zyklonab- 35 
scheider, ruckgewonnen und wieder in den Fluidisierbehal- 
ter 24 zugefiihrt. Die Pulverspruhkabine umgibt zumindest 
das Spriihorgan 12 und das Werkstuck 19, das z. B. kontinu- 
ierlich durch die Pulverspruhkabine gefuhrt wird. 

Uber einen zusatzlichen LuftanschluB 30 wird ein regel- 40 
barer zusatzlicher Triboluftstrom in den Forderluftstrom des 
Spruhorgans 12 zugefiihrt. Durch diesen regelbaren zusatz- 
lichen Triboluftstrom, der als eine StellgroBe C verwendet 
wird, kann in der beschriebenen Weise die elektrostatische 
Aufladung der Pulverkomponenten verandert werden. 45 

Zusatzlich kann die Dosierluft iiber den Dosierluftan- 
schluB 27 durch eine Regeleinrichtung geregelt zugefuhrt 
werden. Dadurch ist eine weitere Moglichkeit gegeben, iiber 
die Veranderung des Forderluftstromes die elektrostatische 
Aufladung der Pulverkomponenten zu beeinflussen und zu 50 
regeln. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum elektrostatischen Pulverbeschichten, 55 
bei dem ein Pulver durch triboelektrische Aufladung 
elektrostatisch aufgeladen und auf ein Werkstuck auf- 
gebracht wird und nicht abgeschiedenes Overspray- 
Pulver in den Beschichtungskreislauf zuruckgefuhrt 
wird, dadurch gekennzeichnet, 60 
daB als Pulver ein Pulvergemenge aus zumindest zwei 
Komponenten mit unterschiedlicher triboelektrischer 
Aufladbarkeit verwendet wird und 
daB das Pulvergemenge zusatzlich zur triboelektri- 
schen Aufladung durch eine Koronaaufladung aufgela- 65 
den wird, mit der die durch die triboelektrische Aufla- 
dung in geringerem MaB auf dem Werkstuck abge- 
schiedene Komponente des Pulvergemenges bevorzugt 
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abgeschieden wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Pulvergemenge fluidisiert, als Pulvermas- 
senstrom in einem Forderluftstrom in einen Stro- 
mungskanal eines Spruhorgans zugefuhrt und darin tri- 
boelektrisch aufgeladen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Koronaaufladung in Abhangigkeit 
von dem Verhaltnis der Komponenten im Pulverge- 
menge geregelt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis der Kompo- 
nenten im Pulvergemenge iiber den Tribostrom (Regel- 
groBe B) bestimmt wird, der als Erdableitstrom eines 
Spruhorgans fur das Pulvergemenge gemessen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Verhaltnis der Komponenten im Pulverge- 
menge iiber die spezifische Ladung gemessen wird, die 
aus dem Verhaltnis des Tribostroms zu dem Pulvermas- 
senstrom bestimmt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Koronaaufladung durch 
eine von einem Hochspannungsgenerator bereitge- 
stellte Hochspannung erzeugt wird, deren Einschalt- 
dauer und Spannungshohe als StellgroBe (A) verwen- 
det wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das fluidisierte Pulverge- 
menge mit einem zusatzlichen Triboluftstrom durch 
den Stromungskanal gefuhrt wird, der als StellgroBe 
(C) im Beschichtungskreislauf verwendet wird. 

8. Verfahren nach Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Dosierluft, die mit einer Forderluft 
den Forderluftstrom fur den Pulvermassenstrom bildet, 
als zusatzliche StellgroBe verwendet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Stromungskanal ein 
Teil einer Spriiheinrichtung, insbesondere einer Pulver- 
spriihpistole, ist. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Lotpulver und ein Bin- 
demittel, insbesondere ein Klarlackpulver, als Kompo- 
nenten des Pulvergemenges verwendet werden. 

11. Vorrichtung zum elektrostatischen Pulverbe- 
schichten mit einem Spriihorgan, mit dem ein Pulver 
durch triboelektrische Aufladung elektrostatisch aufge- 
laden und auf ein Werkstuck aufgebracht wird, mit ei- 
ner geregelten Pulverversorgung fur das Spriihorgan 
und mit einer Ruckfuhreinrichtung, urn nicht abge- 
schiedenes Overspray-Pulver in den Beschichtungs- 
kreislauf zuriickzufuhren, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Spriihorgan (12) zusatzlich zu einer Einrich- 
tung (11, 13) fur die triboelektrische Aufladung eine 
Einrichtung (17, 21) fur eine Koronaaufladung auf- 
weist, und 

daB eine Regeleinrichtung (StellgroBe A) fur die Koro- 
naaufladung und eine Regeleinrichtung (StellgroBe C) 
fur die triboelektrische Aufladung vorgesehen ist, um 
bei einem Pulvergemenge aus zumindest zwei Kompo- 
nenten mit unterschiedlicher triboelektrischer Auflad- 
barkeit die durch die triboelektrische Aufladung in ge- 
ringerem MaB auf dem Werkstuck abgeschiedene 
Komponente des Pulvergemenges bevorzugt abzu- 
scheiden. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Regeleinrichtung fur eine Dosierluft 
eines Forderluftstromes fur das Pulvergemenge vorge- 
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sehen ist. 
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